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RESUMEN

Mediante la medicion directa y el analisis digital de fotografias actuales y antiguas se
obtuvieron alturas, longitudes (que incluye ramas axiales) y crecimiento de 121 cirios
(Fouquieria columnaris) en Baja California principalmente en las inmediaciones de Cataviiia
(29.88° - 29.76° N). La técnica de fotografia calibrada para estimar altura antigua fue verificada
con 11 cirios cuyas alturas fueron estimadas con teodolito en el mismo afio de la foto antigua
(r=0.998). Analisis alométricos de 31 individuos mostraron que la longitud del cirio aumenta en
relacion lineal con el grosor del tronco mientras que la altura parece llegar a una asintota. En
cuanto a crecimiento anual en longitud se encontraron diferencias significativas entre sitios,
aunque la variacion entre individuos en algunos sitios fue mayor que la variacion entre sitios.
Los datos de crecimiento refieren a intervalos de 35, 47, 49, 68 y 93 afios. Los extremos de
crecimiento anual en longitud fueron de 0.3 cm hasta 16.7 cm con una media de 4.7 cm. No se
encontrd relacion entre tamafio y crecimiento, excepto para la muestra con datos iniciales de
1949 (p=0.016) y para individuos de menos de 1 — 1.5 m de altura (por medicion directa, 1963-
71). Mediciones repetidas en cuatro o mas afios mostraron autocorrelaciones significativas del
crecimiento. Los datos sugieren que la tasa de crecimiento del cirio no depende del tamafio de
la planta, excepto cuando son menores de 1.5 m; probablemente se relaciona mas con las
condiciones del suelo y clima. La posicion fisiografica y la presencia de capas duras en el suelo
explicaron el 38 % de la variacion en el crecimiento, mientras que la densidad de vecinos
aporto un 12% mas de la explicacion (n=24), tomando estos factores en vecindades pequeifias o
grandes segun el tamaiio del cirio focal.

Los datos sugieren que los individuos mas grandes podrian ser los que mayores tasas de
crecimiento han tenido y no necesariamente los que mas tiempo han vivido. Con la presente
informacion se estima que la edad del cirio es de alrededor de 250 afios para los individuos mas

grandes.



ABSTRACT

Size and mean growth rates of cirio (Fouquieria columnaris) were obtained by direct
measurement and by digital analysis of old and recent photographs, including 121 cirios mainly
at sites near Catavifia, Baja California (29.88° - 29.76° N). Heights obtained by the calibrated
photograph technique were verified with 11 cirios whose heights were measured by theodolite
when the old photograph was taken (r=0.998). Allometric analysis of 31 individuals showed
that length, which includes axial branches, increased in linear relation to trunk diameter while
height appeared to reach an asymptote. Significant differences of length growth rates were
obtained between sites although the variability between individuals within some sites was
greater. The growth data were from intervals of 35, 47, 49, 68 and 93 years. The maximum and
minimum growth in length on an annual basis were 16.7 cm and 0.3 cm respectively, whereas
the mean was 4.7 cm. No relation between size and growth was found, except for individuals
with initial data from 1949 (p=0.016) and for individuals less than 1-1.5 m height (measured
directly, 1963-1971). Repeated measurements at intervals of three or more years showed
significant autocorrelations of growth. The data suggest that growth rate does not depend on
plant size, except for the smaller individuals (<1.5m); it is probably affected more by climate
and soil conditions. Physiographic position and the presence of caliche explained 38% of the
variability in growth, whereas the density of neighbors accounted for 12% more of the variation
(n=24), when these factors were observed in small or large neighborhoods according to size of
the focal cirio.

The data suggest that the larger individuals may have had higher growth rates and are
not necessarily the oldest plants. With the present information the age of the largest cirios can

be estimated at about 250 years.
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1. INTRODUCCION

Los ecosistemas aridos de Baja California son reconocidos por su hermosa, extrafia y
abundante vida vegetal (Nelson 1922, Figura 1). Sin embargo, se conoce muy poco acerca
de los patrones de vida y muerte de estas plantas. Esta region también esta sujeta a una
creciente demanda en el aprovechamiento de plantas silvestres (e. g. yuca, cirio y mesquite)
asi como en el desarrollo de la agricultura de riego y turismo de aventura (especialmente
carreras en brechas). Los tomadores de decisiones y los duefios de la tierra no cuentan con
estudios de largo plazo sobre los cuales basar las alternativas de uso y conservacion. Por
otro lado, la peninsula es de alto interés cientifico como lugar de monitoreo de los efectos
del cambio de clima, ya que se encuentra en los limites entre las influencias tropical y
mediterranea (Hastings y Turner 1965b, Reyes y Rojo 1985) y por el hecho de tener un
impacto humano relativamente bajo.

El cirio (Fouquieria columnaris) es probablemente la planta mas notoria del
Desierto Sonorense en Baja California (Shreve 1951, Humphrey 1974). Es tan peculiar en
cuanto a su forma, fenologia y distribucion que despierta curiosidad tanto entre el pablico
como en la comunidad cientifica (Humphrey 1974); es un atractivo turistico y simbolo de la
peninsula. Se le considera la planta de mayor altura en todo el Desierto Sonorense
(Humphrey 1970, 1991). Ademas de ser notable en el paisaje, ha atraido la atencion de la
gente local y foranea por su madera para la construccion ristica y la decoracion (Figura 2).
Esto ultimo genera una demanda para su explotacion comercial. Sin embargo, por ser una
planta casi exclusiva de Baja California, por su valor como parte del paisaje y por la falta de
informacion basica que pueda sustentar normas de aprovechamiento, desde hace varios afios
que el gobierno no ha estado muy dispuesto a dar permisos para su explotacion. De hecho,
la especie esta registrada en el Apéndice II de la Convencion Internacional para el trafico de
flora y fauna silvestre (CITES). En ese apéndice se incluyen especies que, si bien en la
actualidad no se encuentran necesariamente en peligro de extincion, podrian llegar a esa
situacion a menos que el comercio en especimenes esté sujeto a una reglamentacion estricta.

Por esto mismo, el gobierno Mexicano a través de su programa de diversificacion productiva



Fig. 1. El aspecto ‘prehistorico’ del paisaje del desierto central se debe a los cirios, cardones
y palmas. Foto por E. Goldman, 1905, cerca del actual Cataviiia.

Fig. 2. Uso del cirio en la construccién de un corral, al lado de la mision San Fernando
Velicat4. Este uso se di6 en varios ranchos pero solamente en los 1960/70s. Foto por S.

Bullock, 1996.



en el sector rural, la considera una de las especies prioritarias en cuanto a conservacion y
recuperacion (INE-SEMARNAP 1997). También tuvo una consideracion especial en el
decreto que establecio la Zona de Proteccion Forestal y Refugio de la Fauna Silvestre “Valle
de los Cirios” (Diario Oficial, 2 de junio de 1980, Apéndice 1)

Otro de los factores que motiva cautela en cuanto al aprovechamiento del cirio es su
lento crecimiento. Sobre este tema se ha publicado solamente un estudio, el cual estuvo
restringido a dos sitios en Baja California, basado en una muestra de 19 cirios en total
(Humphrey y Humphrey 1990). En ese trabajo se midio el crecimiento de las plantas
ocasionalmente durante 17 afios y se estim6 que plantas de 13 m de altura podrian tener
entre 360 y 500 afios. Si el crecimiento del cirio es tan lento, herramientas o métodos de
estudio histérico que abarcan varias décadas podrian ser de gran relevancia para el estudio

de esta especie.



2. ANTECEDENTES

El cirio es de interés para la ciencia aplicada (INE-SEMARNAP 1997) y basica
(Nilsen et al. 1990). El estudio mas extenso que ha sido publicado contiene muchas
observaciones importantes (Humphrey 1974, Humphrey y Humphrey 1990) pero todavia
falta mucha informacion extensa y precisa sobre aspectos de su historia natural, crecimiento,
mortalidad y reclutamiento. Asimismo, falta conocer su capacidad de respuesta a los

impactos antropogénicos y la factibilidad de aprovechamientos forestales.

2.1 La técnica de la fotografia repetida.

Informacion mas precisa sobre la dindmica de poblaciones de plantas en las zonas
aridas de la peninsula de Baja California, a plazo de varias décadas, es tema de un estudio
emprendido en 1996 (Bullock et al. no pub.). Los datos se derivan de la técnica de la
fotografia repetida. Esta técnica consiste en conseguir fotografias tomadas varios aflos atras,
localizar los sitios donde fueron tomadas —con una precision de centimetros- volver a
capturar las vistas y analizar las diferencias entre las fotos antiguas y actuales. De la base de
fotografias repetidas en el desierto bajacaliforniano, los analisis de unos 53 sitios en cuanto a
reclutamiento y mortalidad sefialan una disminucién muy notoria en las poblaciones de cirio,
mientras la observacion cualitativa de las mismas fotos sugiere que el crecimiento varia
mucho entre individuos y sitios.

La técnica de la fotografia repetida ha sido aplicada a la investigacion de cambios en
paisajes debidos al pastoreo, incendios forestales, variacion climatica, sucesion ecologica,
desarrollo urbano, construccion de presas, etc. (e. g. Hasting y Turner 1965a, Rogers et al.
1984), y en la dinamica de poblaciones sin perturbar (e. g. Turner 1990). Sin embargo, no

existe ningun estudio publicado sobre su aplicacion en el estudio de crecimiento de plantas.

2.2 La Familia Fouquieriaceae.
Fouquieriaceae es una familia pequefia restringida a zonas éridas de Meéxico y el

sudoeste de Estados Unidos. De las once especies reconocidas, seis pueden considerarse



endémicas restringidas y el cirio no estd entre ellas (Henrickson 1972). La familia se
distribuye desde el oeste de Baja California, norte de Arizona y este de Texas hasta el
sudeste de Oaxaca. Las especies del sur de México se encuentran en porciones aridas de la
selva baja caducifolia.

La familia es distintiva por algunas caracteristicas Unicas, como es el tipo de
desarrollo de las espinas (Henrickson 1972). La familia esta caracterizada por una variedad
de formas de crecimiento, desde arbustos lefiosos pequefios hasta suculentas columnares. La
forma basica de crecimiento, de arbustiva a arbol pequefio, ocurre en seis especies: /',
ochoterenae, F. leonilae, F. macdougalii, F. diguetii, F. burragei y F. formosa. Estan
caracterizadas por uno o mas troncos basales que dan origen a una serie de tallos laterales
ramificados y ascendentes. Una forma derivada es la forma de candelabro o habito de
crecimiento tipo ocotillo, que se caracteriza por un tronco robusto reducido que da origen a
tallos ascendentes en forma de varas rectas. Esta forma ocurre en F. splendens y F. shrevei.
Las tres especies restantes se distinguen por la presencia de reservorios de almacenamiento
de agua del xilema central parenquimatoso. En F. fasciculata y F. purpusii el tejido
suculento esté restringido a la porcion basal o central del tronco; las partes terminales son
lefiosas. El habito de crecimiento del “cirio”, F. columnaris, es por mucho el mas distintivo:
el tronco central conico y con adelgazamiento continuo es suculento desde la base hasta la
punta o apice.

La familia consiste de un solo género, Fouquieria, compuesto de tres subgéneros.
Todas las especies no suculentas estan dentro del subgénero [‘ouquieria, F. fasciculata y F.
purpusii dentro del subgénero Bromnia 'y F. columnaris en el subgénero Idria (sensu

Henrickson 1972).

2.3 El cirio
Distribucion.

El cirio ocurre naturalmente solo en una parte del desierto de la Peninsula de Baja
California, en una pequefia area de Sonora y en la isla Angel de la Guarda (Turner et al.

1995). Es decir, esta restringido no solo al Desierto Sonorense (sensu Shreve 1951) sino a



una zona limitada de ese desierto. En Sonora la distribucion es costera, su rango de norte a
sur es de aproximadamente 48 km mientras que de este a oeste es una franja de alrededor de
3 km de ancho (Humphrey 1974). Las poblaciones de cirio en la Peninsula de Baja
California se encuentran discontinuamente en un area que va del noroeste al sudeste por
cerca de 400 km y de este a oeste por 120 km (Figura 3). En la isla Angel de la Guarda se
encuentra solo en las cimas y laderas expuestas al norte de los cerros mas altos cerca de la
punta norte (Moran 1983).

En su rango de distribucion esta especie parece resistir sequias de primavera y
verano, pero su supervivencia parece depender de la regularidad y la cantidad de

precipitacion en otofio e invierno (Warren 1979).

Los tallos.

Se reconocen cuatro tipos de tallos para F. columnaris (Humphrey 1935,
Henrickson 1969): el tronco primario suculento, ramas axiales u ortotropicas también
suculentas, ramas laterales largas y ramitas cortas casi sin extension de los entrenudos. Por
motivos de claridad en este trabajo la referencia sera de tallos suculentos o simplemente
tallos a los dos primeros y como ramas laterales al tercero. Las ramas laterales son delgadas
y presentan generalmente una orientacion horizontal y es en ellas donde se desarrollan las
espinas y las ramitas cortas que producen la mayoria de las hojas. En cambio los tallos
suculentos son voluminosos y con una tendencia a crecer en forma vertical. Los individuos
grandes logran diametros de alrededor de 40 cm, siendo de 78 c¢m el diametro mas grande
que se ha medido en el campo (Clark y Clark 1982). El tallo suculento tiene un cilindro con
tejido lignificado, principalmente en el floema, que proporciona la resistencia como para que
los individuos puedan lograr grandes alturas (Henrickson 1969). La parte central del tronco,
como también un cilindro entre el floema y la corteza, es de tejido parenquimatoso de
almacenamiento de agua. Como el tejido solido forma sélo una pequefia porcion dentro del
tallo, la presion de turgencia en el interior del tejido suculento proporciona fuerza extra al
tallo. Por ello, se supone que los tallos suculentos pueden colapsarse y doblarse hacia abajo

como resultado de caidas fuertes en la turgencia, debidas a sequias o dafios.
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Muchos individuos tienen un solo tallo suculento que se desarrolla de forma recta y
completamente vertical, el cual presenta un continuo adelgazamiento de la base a la punta.
De su apariencia deriva el nombre de “cirio”. Sin embargo, existen muchas variaciones de
este patron: muchas plantas crecen con dos o mas tallos desde la base, otras presentan
ramificaciones a diferentes alturas ya sea de una manera fortuita, o como resultado de la
ruptura del tallo original, o siguiendo un patrén claramente dicotomico o de ramificacion
multiple (Humphrey 1974). Asimismo, los tallos suculentos pueden ser curvos o presentar
contorsiones originando una apariencia distinta a un cirio. De estos individuos deriva tal vez
el nombre de “Boojum™. Cabe sefialar que hay grandes diferencias entre sitios o regiones en
la altura de la planta (Humphrey y Humphrey 1969) y en su ramificacion (lateral y axial).
También se ha observado diferencias entre sitios en la tendencia de producir un solo tronco
o dos o mas troncos desde la base de la planta.

El contenido de agua del tallo suculento del cirio es mayor que el de otras plantas de
tallo “suculento” como Bursera microphylla y Pachycormus discolor y en cambio es
parecido al de las cactaceas: en el cirio es de 3.6 kg H,O/m’® en comparacion con 4.2 para

Pachycereus pringlei y 3.2 para Opuntia cholla (Nilsen et al. 1990).

Produccion de hojas, flores y frutos.

F. columnaris puede producir mas de una cohorte de hojas por afio. El crecimiento
de las hojas puede ocurrir en cualquier época del afio y es controlada principalmente por la
humedad del suelo. Las condiciones apropiadas para producir hojas generalmente son
durante la temporada de lluvias de invierno y en algunas ocasiones después de lluvias de
verano excepcionalmente favorables (Humphrey 1974).

El cirio tira sus hojas generalmente entre mediados de marzo y mediados de abril,
dependiendo de la eficiencia de las lluvias invernales (Humphrey 1974). Sin embargo, se han

observado individuos con cierto niimero de hojas por periodos mas largos.

* E] nombre fue acuiiado por un botanico en 1922 cuando vi por primera vez a %, columnaris y la relaciono
con el “boojum” una criatura mitica del cuento The Hunting of the Snark de Lewis Carrol.






